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Das interdisziplinär angelegte HERON-Proiekt, in dem Informatik und Kunsthistorik gemeinsam das Ziel einer Weiterentwicklung 
bildinhaltlicher Recherchewerkzeuge und deren Integration in den computergestützten Arbeitsplatz des Kunsthistorikers verfolgen, 
focussiert mit seiner Aufgabenstellung zentrale Probleme der Realisierung multimedialer Digitaler Bibliotheken. Am Beispiel des 
prototypisch gewählten Anwendungsgebietes der Heraldik werden, basieren auf der im Projekt aufgebauten umfangreichen 
Wappendatenbank, unterschiedliche Werkzeuge zur bildinhaltlichen Suche evaluiert und optimiert. 
The interdisciplinary HERON-project focusses on essential problems of implementing digital libraries. Computer scientists and art-
historical researchers are working together to develop advanced retrieval techniques and integrate them into an computer-aided 
art-historical working place. In this framework especially retrieval based on the image content has proven to be a most intuitive 
and effective feature. Having chosen heraldry as a first area of application, a prototype system was implemented which is based 
on an extensive database of heraldic images and annotations. Using this prototype different retrieval techniques have been evaluated 
and subsequently optimized. 
1. E i n f ü h r u n g 
7.7 Ausgangssituation 
Mit dem wachsenden Angebot wissenschaftlich relevanter und 
qualitativ hochwertiger Informationsquellen für die Geistes-
wissenschaften im Internet ist im Laufe der vergangenen Jahre 
die Akzeptanz dieses Mediums in geisteswissenschaftlichen 
Nutzerkreisen enorm gestiegen. War vor einigen Jahren die 
Skepsis insbesondere unter Historikern und Kunsthistorikern 
bezüglich der Relevanz der im Internet verfügbaren Datenbe-
stände für das eigene Fach relativ hoch, so gehört inzwischen 
auch für sie die intensive Nutzung der Recherchemöglichkei-
ten im Internet und ihre Integration in die eigene computerge-
stützte Forschungsarbeit ganz selbstverständlich zum wissen-
schaftlichen Alltag in Forschung und Lehre. 
Bemerkenswert erscheint vor allem, daß das Medium Internet 
nicht mehr nur als erster praktischer, weil online verfügbarer 
Rechercheeinstieg zur globalen Orientierung und Informati-
onsvermittlung über ein bestimmtes Sachgebiet etabliert ist, 
dem dann die profunde wissenschaftliche Detailarbeit mittels 
der traditionellen Printmedien (Buch, Bildreproduktion) oder 
der offline verfügbaren Datensammlungen (v.a. CD-ROM) ei-
nerseits bzw. der Originaldokumente andererseits zu folgen 
hat. Vielmehr ist mit der Ausweitung des Internet-Angebots von 
der reinen Nachweis- und Erschließungsebene (Bibliothekska-
taloge, Bestandsnachweise) auf die Ebene der Dokumen-
teninhalte (Images, Volltexte) eine stetig steigende Nachfrage 
nach online zugänglichen historischen und kunsthistorischen 
Dokumentensammlungen (Quellenmaterialien, Bildarchive) zu 
verzeichnen. 
Dem Vorbild großer Bibliotheken, Archive und Museen fol-
gend, erkennen mehr und mehr mittlere und kleinere Institu-
tionen die Attraktivität und Notwendigkeit einer Präsenz der 
eigenen Bestände im Internet, was impliziert, daß sowohl der 
Umfang der online verfügbaren Datenbestände als auch die 
Zahl der in Digitalisierungsprojekten aktiv engagierten Fach-
wissenschaftler rasch und gewaltig ansteigt. Angesichts dieser 
Situation kann mittlerweile auch im Hinblick auf historische 
und kunsthistorische Internetangebote von einer Informations-
flut gesprochen werden, welcher ein deutlicher Anstieg der 
Erwartungshaltung der Benutzer hinsichtlich komfortabler und 
effizienter Recherchewerkzeuge gegenübersteht: Die vielfälti-
gen Möglichkeiten der Informationsbeschaffung via Internet 
vom individuellen Arbeitsplatz des Fachwissenschaftlers aus 
in ihrer ganzen Breite nutzen zu können, setzt einen möglichst 
intuitiven Zugang zu dem heterogenen Gesamtbestand vor-
aus, durch den zunächst einmal die für die eigene For-
schungsarbeit nötigen Informationen schnell und ohne (techni-
sches) Expertenwissen aufgefunden und in der gewünschten 
Form abgerufen werden können. Darüber hinaus eröffnet ein 
derartiger intuitiver Zugang zu diversen Materialquellen völlig 
neue Perspektiven vor allem für die interdisziplinär orientierte 
wissenschaftliche Arbeit, da sich auf diese Weise auch kom-
plex strukturierte Informationsbereiche ohne fachwissenschaft-
liche Spezialkenntnisse erschließen und für die eigene Arbeit 
nutzbar machen lassen. 
7.2 Zielsetzung des Projekts HERON 
Aus dieser Ausgangssituation und den damit verbundenen For-
derungen einer im weiteren Sinne mit bildlichen Quellen be-
faßten Nutzerklientel heraus leitet sich die Intention des Pro-
jekts H E R O N ab, dessen Kern auf die Weiterentwicklung bild-
inhaltlicher Recherchewerkzeuge und deren Integration in den 
computergestützten Arbeitsplatz des Wissenschaftlers, re-
spektive des Kunsthistorikers, zielt [1], 
Steht im Hintergrund die Zielvorstellung eines allgemein auf 
digitale Bildbestände unterschiedlichster Art anwendbaren 
Werkzeugs für die bildinhaltliche Recherche, so hatte die Kon-
zeptionierung des interdisziplinären Projekts zunächst von ei-
nem im bildsprachlichen Vokabular möglichst klar definierten 
und standardisierten Untersuchungsbereich auszugehen, um 
die Kontrollierbarkeit der Testergebnisse zu gewährleisten. 
7.3 Testfeld Heraldik 
Als Anwendungsbereich einer extrem standardisierten Bild-
sprache, die sich durch den Gebrauch stark stilisierter Bildfor-
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men einerseits und einer streng formalisierten verbalen Be-
schreibungssprache dieser Formen und ihrer Bedeutung an-
dererseits auszeichnet, bietet sich die Heraldik in opt imaler 
Weise an [2], Die in der Regel stark stilisiert dargestellten Bild-
inhalte von W a p p e n entstammen, zumal im Bereich der histo-
rischen W a p p e n , einem begrenzten Vokabular. Au fgabe des 
Heraldikers, als einem Vertreter der Historischen Hilfswissen-
schaften, ist es, ein Gesamtwappen - bestehend aus dem zen-
tralen Wappensch i ld , dem Helm und den Decken - mittels der 
sogenannten Blasonierung nach festgelegten Regeln zu be-
schreiben oder, umgekehrt, über eine solche Blasonierung mit 
Hil fe entsprechender Nachsch lagewerke ein unbekanntes 
W a p p e n bzw. den Wappene igner zu identif izieren. 
Zu der charakteristischen und im Hinbl ick auf die Projektin-
tention wicht igen Standardisierung der heraldischen Bildspra-
che tragen sowohl ein aus wei tgehend schematisierten Ele-
menten bestehendes Formenvokabular als auch eine ausge-
sprochen stark reduzierte Farbpalette bei: Verwendung finden 
neben abstrakt-geometrischen Formen (z.B. geometrische Tei-
lung des Schildes, Balken, Sparren) meist aus der natürlichen 
Umwelt des Menschen abgeleitete Einzelformen (Mond, Ster-
ne, Berg, Tiere, Pflanzen, Al l tagsgegenstände etc.). 
Gerade im älteren historischen Bereich ist - im Gegensatz zu 
den seit dem Historismus des ausgehenden 19. Jahrhunderts 
entstandenen, häufig phantasievollen „modernen" Wappen-
schöpfungen - der Kanon der Wappenb i l de r bzw. der ver-
wendeten Bildelemente relativ begrenzt; neben der wissen-
schaftlichen Bedeutung ein Grund mehr, sich im Projekt aus-
schließlich auf den historischen Bestand zu konzentrieren. 
2 Wis senschaf t l i che Re levanz 
der H e r a l d i k im histor ischen 
u n d kunsth i s tor i schen 
Kon tex t 
2.7 Bedeutung der Heraldik als 
hilfswissenschaftliche Disziplin 
Kennzeichnend für eine Historische Hilfswissenschaft w ie d ie 
Heraldik ist, daß sie als Arbeitsinstrument von Historikern und 
Kunsthistorikern immer wieder gebraucht w i rd , jedoch häufig 
genug die im Einzelfall no twend igen Detailkenntnisse nicht 
verfügbar sind. Insbesondere im historischen Bereich trägt d ie 
Heraldik in sehr bedeutendem Umfang zur Identif izierung und 
Dat ierung von Or ig ina ldokumenten oder Kunstdenkmalen 
(Gemälde; kunsthandwerkl iche Gegenstände) bei; oft liefert 
eine heraldische Ausze ichnung als historischer „Besitzver-
merk" den einzigen Hinweis auf d ie Provenienz eines nicht 
weiter identi f iz ierbaren Gegenstandes, führt ein beigefügtes 
W a p p e n im Kontext eines Porträts auf d ie Spur eines unbe-
kannten Dargestellten oder Stifters. 
Somit zählt das korrekte Interpretieren historischer Wappen , ih-
re Zuordnung zu den richtigen Wappenträgern, eigentlich zum 
wissenschaftl ichen Handwerkszeug eines Historikers oder 
Kunsthistorikers. Da jedoch selbst Heraldik-Spezialisten in der 
Regel nur mit Hilfe einschlägiger Referenzwerke in der Lage 
sind, ein gesuchtes W a p p e n anhand von Vergleichen der Vor-
lage mit den in den Wappenverzeichnissen abgebi ldeten Ver-
sionen eindeutig zu bestimmen, ist der Kunsthistoriker, der in 
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seiner wissenschaftlichen Ausbildung die Heraldik allenfalls in 
ihren Grundregeln streift, um so mehr auf Nachschlagewerke 
und die Fachkenntnis des Spezialisten angewiesen. 
2.2 Konventionelle Recherche in 
heraldischen Nachschlagewerken 
Das grundlegende Standardnachschlagewerk für historische 
W a p p e n im Bereich des einstigen Heil igen Römischen Reiches 
Deutscher Na t ion ist J o h a n n Siebmachers großes Wappen -
buch" [3] benannt nach dem ersten Bearbeiter dieses um-
fangreichen, topographisch gegl ieder ten Wappenverze ich -
nisses, dessen Stammausgabe in 6 Bänden 1 7 0 1 / 0 5 bis 
1 7 7 2 erschienen wa r und das, überarbeitet und ergänzt in 
neuer Folge und Zählung ab 1 8 5 6 bis 1 9 3 6 (mit Nachträ-
gen bis in d ie Gegenwar t ) in Nü rnbe rg erschien. In einer 
selbst für Spezial isten oft schwer zu durchschauenden Bin-
nenstruktur der über 100 Einzelbände mit ca. 1 3 0 . 0 0 0 W a p -
penbi ldern bi ldet d ie topographische Einordnung eines W a p -
pens (resp. eines Wappenbi ldes) oder eines Famil iennamens 
die erste Ordnungsebene und e inz ige Einstiegsmöglichkeit, 
zwei tes Ordnungskr i ter ium ist d ie Standeshierarchie (z.B. 
Preußischer Ade l / Fürsten, Grafen, Edelleute etc.). 
Ein unbekanntes W a p p e n ohne Anhaltspunkt auf seine genea-
logisch-topographische Provenienz zu identifizieren, ist für den 
Laien daher schlichtweg unmöglich. Da zudem der reine Wap-
penschild, also das W a p p e n ohne Helmzier und Decken, in 
der Regel keine Rückschlüsse auf die Standeszuordnung er-
laubt, was noch eine Form der Eingrenzung der zweiten Ord-
nungsebene ermögl ichen würde, bl iebe im schlimmsten Fall -
realistisch al lerdings nicht durchführbar - nur d ie sequentielle 
verg le ichende Suche durch sämtliche W a p p e n b ä n d e . Der 
Herald iker als Experte w i rd aufgrund seiner Vorkenntnisse 
meist in der Lage sein, d ie Zahl denkbarer Provenienzen eines 
ihm unbekannten Wappens einzugrenzen und die Reihe der in 
Frage kommenden Geschlechter mittels des General indexes 
zu verif izieren. Er w i rd dann jedoch im entsprechenden Teil-
band ebenfalls eine sequentielle Suche durchführen müssen. 
Hilfsmittel für d ie Ermittlung vollständig unbekannter Wappen-
bi lder stellen d ie nur in begrenztem Umfang vorhandenen 
Nachschlagewerke mit bildinhaltl ichen Indizes dar (z.B. [4]). 
Hierbei handelt es sich allerdings eher um systematisch geord-
nete Beispielsammlungen für Wappenbi lder , nicht jedoch um 
einen umfassend erschlossenen historischen Wappenbestand. 
Nachschlagewerke dieser Art erfüllen demnach vor allem den 
Zweck, Laien mit der Terminologie der Heraldik vertraut zu ma-
chen oder ihnen das sachlich korrekte Blasonieren und damit 
das möglichst eindeutige Beschreiben eines ihnen vorl iegen-
den unbekannten Wappenbi ldes zu erleichtern. Häuf ig genug 
nämlich sieht sich der Historiker oder Kunsthistoriker gezwun-
gen, aus Gründen der Arbeitsökonomie die zeitintensiven Re-
cherchen zur Bestimmung eines unbekannten Wappens an ei-
nem bestimmten Punkt abzubrechen und die Identif izierung ei-
nem späteren Bearbeiter zu überlassen. Die terminologisch kor-
rekte Blasonierung ist dann für spätere Forschungen der kleinste 
gemeinsame Nenner, der auch ohne bildliche Reproduktion zu-
mindest die wichtigsten Basisinformationen beinhaltet. 
3 Computerunterstützte Suche 
in Wappensammlungen 
Im Zuge des Aufbaus digitaler Bildsammlungen bzw. Digitaler 
Bibliotheken ist es naheliegend, auch die Suche nach Bildin-
halten, in diesem Fall z.B. Wappenb i l de rn , rechnergestützt 
durchzuführen. Für multimediale Digitale Bibliotheken werden 
dabei vor allem Bilddatenbanken benötigt, welche die visuelle 
Information graphischer Sammlungen effektiv zur Verfügung 
stellen können. Die oben genannten bildinhaltlichen Indizes las-
sen sich dabei direkt aus den graphischen Merkmalen der di-
gitalisierten Bilder generieren. 
Traditionelle Datenbanken verfügen über effektive und effizien-
te Techniken zur Verarbeitung alphanumerischer Daten. Wenn 
es um Speicherung und Abfrage von visuellen Daten (Graphi-
ken, Photographien, Gemälde, etc.) geht, müssen die Bilder 
noch immer mit ihren Beschreibungen gespeichert werden, 
welche größtenteils in komplexen Grammatiken formuliert sind 
(Iconclass [5], etc.). Der Prozeß dieser Bildbeschreibung ist zeit-
aufwendig, fehleranfäll ig und häufig extrem subjektiv. 
Für die spätere Abf rage werden nicht die Bilder selbst benutzt, 
sondern nur die alphanumerischen Daten der Beschreibungen. 
Deshalb erfordern solche Systeme nicht nur von ihren Auto-
ren, sondern auch von allen Benutzern ein hohes M a ß an Er-
fahrung in der Beschreibung der aufzuf indenden Bilder. Um 
dem entgegenzuwirken, liegt es nahe, alle Bilder aufgrund ih-
rer graphischen Darstellungen und nicht aufgrund der darge-
stellten Bedeutungen zu charakterisieren. Wünschenswert ist 
ein Bi lddatenbanksystem, das sich - neben komplexen kon-
ventionellen Sucheinstiegen und Volltextsuche - insbesondere 
der Suchalgorithmen der bildinhaltl ichen Datenbankrecherche 
bedient [6, 7 ] , Um d ie komplexe manuelle Beschreibung er-
setzen zu können und somit den Erschließungsaufwand, bzw. 
d ie Kosten deutlich zu reduzieren, müssen die Bilder dabe i 
automatisch aufgrund ihrer graphischen Merkmale charakte-
risiert werden. 
Der relevante Begriff der Ähnlichkeit von Bildern ist durch tex-
tuelle Verschlagwortung ebenfalls nur schwer faßbar. Häuf ig 
stehen Fragestellungen nach Verbreitung eines speziellen Bild-
motivs im Mittelpunkt der Forschung. Im Zusammenhang mit 
der Entstehungszeit und dem Entstehungsort von Graph iken 
kann so zum Beispiel nachvol lzogen werden, w o Bildmotive 
von späteren Künstlern übernommen wurden oder Verbreitung 
gefunden haben. Ein intuitiver Zugang zu Ähnlichkeiten von 
Bildmaterial kann durch die bildinhaltl iche Suche aufgrund gra-
phischer Merkmale eröffnet werden. 
3.1 Farbfeatures 
Farbe ist der wohl bestverstandene Bestandteil aller Merkmale 
für die bildinhaltliche Suche. Viele Systeme, die bildinhaltliche 
Suchfähigkeiten anbieten, beziehen sich sogar nur auf die Farb-
attribute eines Bildes. Die Farbverteilung eines Bildes wird im all-
gemeinen durch Farbverteilungshistogramme dargestellt [7], Da-
bei werden die Farbwerte pixelweise analysiert und zu reprä-
sentativen Histogrammsäulen zusammengefaßt. In der Heraldik 
treten im wesentl ichen nur 9 Farben für Wappen auf 
(gold/gelb, s i lber/weiß, rot, blau, grün, schwarz, blau, orange 
und purpur), man braucht also nur Histogramme mit lediglich 9 
Säulen zu verwenden, welche sich effizient vergleichen lassen. 
Positiver Nebeneffekt der reduzierten Farbpalette ist, daß im 
Projekt die in der Kunst bisweilen geradezu phi losophische 
Frage der Farbdefinit ion weitestgehend eliminiert und auf ein 
aufwendiges Colourmanagement zum Farbabgleich zwischen 
digitaler Reproduktion und Or ig ina lvor lage verzichtet werden 
konnte. Diesem Aspekt ist im Falle der Ausweitung auf univer-
sale digitalisierte Bildbestände in besonderer Weise Rechnung 
zu tragen. 
Die hauptsächliche Schwierigkeit in der Farbanalyse ist aller-
dings, daß historische Wappenb i lde r in den Referenzwerken 
nur in den seltensten Fällen farbig dargestellt, sondern weitaus 
häufiger ihre Farben ledigl ich durch Schraff ierungen codiert 
sind (cf. [3], [8]). Bevor Farbuntersuchungen durchgeführt wer-
den können, müssen diese Schraff ierungen also erst in die zu-
gehör igen Farben umgesetzt werden. 
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Abb. 1: Bildinhaltliche Suche nach Pelzwerken (aus [9]) 
3.2 Texturfeatures 
Ein weiteres graphisches Merkmal ist die Beschaffenheit von 
Oberflächen, der sogenannten Textur. Als M a ß e werden hier 
häufig 
• der Kontrast, 
• die Granularität oder 
• vorherrschende Richtungen in Bildern 
bewertet [6], Als Anwendung der Oberflächenstruktur auf die 
bildinhaltliche Suche nach Wappen liegt es zwar nahe, die 
angesprochenen Schraffierungen, welche die heraldischen 
Farben codieren, näher zu betrachten, allerdings konnten bis-
her durch reine Texturanalysen heraldische Figuren nicht hin-
reichend genau vom Hintergrund unterschieden werden. Als 
weitere Einsatzmöglichkeit kommen Pelzwerke in Betracht (vgl. 
Abb. 1). Sie haben eine deutliche Oberflächenstruktur durch 
die regelmäßig angeordneten Hermelinschwänze oder Fell-
stücke (Feh, Kürsch). Versuchsreihen ergaben hier, daß ver-
schiedene Pelzwerke sehr effektiv unterschieden werden kön-
nen [9]. 
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Abb. 2: Bildinhaltliche Suche nach auftretenden Formen(aus [9]) 
3.3 Formfeatures 
Das wesentlichste graphische Merkmal sind zumeist die in ei-
nem Bild auftretenden Formen (vgl. Abb. 2). Allgemeine An-
sätze zur Formerkennung werden in 
• umrißbezogene und 
• gebietsbezogene Algorithmen 
aufgeteilt, wobei umrißbezogene Algorithmen lediglich den 
Rand der Form nutzen und ihr Inneres ignorieren, während 
gebietsbezogene Techniken die Fläche betrachten und zum 
Teil sogar Details im Inneren einer Form auffinden können 
(z.B. Löcher) [10]. Gute Algorithmen zur Formerkennung spie-
len insbesondere bei der Anwendung in der Heraldik eine 
zentrale Rolle. Denn im Gegensatz zu Farben und Ober-
flächenstrukturen, welche nur in relativ geringer Anzahl auf-
treten, ist der zur Komposition von Wappen zur Verfügung 
stehende Vorrat an Formen praktisch unbegrenzt [9], 
Werden mehrere Einzelformen auf einem Wappenschild kom-
biniert, so bleiben sie doch als Einzelformen erkenn- und be-
nennbar. Werden beispielsweise Bildelemente zweier Famili-
enwappen durch Heirat auf einem Wappenschild vereinigt 
(Allianzwappen), so werden die ursprünglichen Bildelemente 
rein additiv behandelt und lediglich maßstäblich verändert. 
Daher lassen sich aus vorliegenden, mehrteiligen oder aus 
ähnlichen Elementen bestehenden Wappenbildern gegebe-
nenfalls auch genealogische Linien und Beziehungen zwi-
schen Familien eruieren, wodurch einer Suchmöglichkeit nach 
Einzelelementen im Wappenbi ld zusätzliche Bedeutung zu-
kommt. 
Bei der Formerkennung ist vom perzeptionellen Standpunkt 
darauf zu achten, daß alle Formmerkmale invariant gegenü-
ber Skalierung, Rotation und Translation zu wählen sind. Es 
soll beim Vergleich also nicht auf Größenunterschiede, Orien-
tierung und verschiedene Anordnungen auf dem Schild ein-
gegangen werden, sondern die semantische Bedeutung der 
Form im Vordergrund stehen. 
Leider sind derzeit keine Systeme kommerziell erhältlich, wel-
che das Problem der Formerfassung gelöst haben [11]. Ne-
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ben dem effektiven Vergleich der auftretenden Formen liegt 
eines der Hauptprobleme in der Vorbearbeitung des digita-
len Bildbestandes. Um nämlich Formen überhaupt vergleichen 
z u können, müssen s ie in jedem Bi ld erst aufgespürt und aus-
gezeichnet werden [12] . Ein Bi ld muß also in seine formspe-
z i f i schen Gebiete segmentiert werden. Fast al le bisher igen 
prototypischen Systeme haben diesen extrem arbeitsaufwen-
digen Vorverarbeitungsschritt vom Benutzer erfül len lassen, 
d.h. jede im Bi ld enthaltene Form muß manuell umrandet und 
damit ausgezeichnet werden. Eine automatische Segmentie-
rung ist insbesondere für heterogene Bildbestände bisher nicht 
gelungen. Versuche auf thematisch eng begrenzten Beständen 
geben jedoch A n l a ß zu r Hoffnung zumindest in der Er-
schl ießung spez ie l ler Sachthemen entsprechende automati-
sche Segmentierungsverfahren entwickeln zu können [13] . 
4 Digi ta l i s ierungs- und 
E rsch l ießungsprax is im P ro jekt 
Mit der im Rahmen des Projekts errichteten Mater ia lbas is wer-
den im wesentl ichen z w e i , einander ergänzende Z ie le ver-
folgt: zum einen gilt es, einen möglichst umfangreichen, qua-
litativ optimal aufbereiteten Bestand an Wappen-B i lddoku-
menten aufzubauen, dessen inhaltliche Erschl ießung wissen-
schaftlichen Nutzeranforderungen von historischer und kunst-
historischer Seite genügt und die einen effektiven Mehrwer t 
gegenüber der gedruckten Vorlage liefert. Zum anderen er-
laubt der hohe Qualitätsstandard der textuellen inhaltl ichen 
Erschl ießung eine Präzis ierung der Evaluierung bildinhaltl icher 
Recherchewerkzeuge und führt zu einem insgesamt deutlichen 
synergetischen Effekt auf das Anfrageergebnis. 
4.1 Digitale Erfassung der Wappenbilder 
Ausgangspunkt für die D ig i ta l i s ie rung und inhalt l iche Er-
schl ießung ist das oben genannte Standardwerk „S iebma-
chers großes Wappenbuch" [3] in der Reprintausgabe von 
1 9 7 0 [ 1 4 ] , die sich gegenüber den histor ischen Or ig ina l -
bänden durch einheitl ichere und bessere Druckqualität aus-
zeichnet. Begonnen wurde mit der Erfassung der Wappen des 
preußischen Adels ; topographisch werden als nächste Berei-
che Bayern, Franken und Hessen abgedeckt werden. Damit 
werden nach Abschluß der Arbeiten insgesamt rund 3 2 . 0 0 0 
Wappenbi lder in der Datenbank erschlossen vorl iegen. 
Bei der Digital is ierung werden in einem ersten Arbeitsgang 
die Wappenbi lder einzeln auf einem Flachbettscanner (Agfa 
Hor i zon) gescannt ( 6 0 0 dpi, bitonal). W i e die z u Projektbe-
ginn durchgeführten Tests zeigten, läßt sich durch Verfi lmung 
und anschließende Digital is ierung vom Film nicht die für die 
bi ldinhalt l iche Recherchesoftware erforderl iche Qual i tät be-
reitstellen. Auch war es nicht möglich, das Scannen durch ein 
seitenweises Vorgehen zu beschleunigen, da die unterschied-
liche Anordnung der auf einer Seite oder Tafel zusammenge-
stellten Wappen (i.d.R. 1 2 Wappen pro Tafel) eine automati-
sche Trennung der einzelnen Wappen mittels eines einheitli-
chen Segmentierungsrasters verhindert. 
4.2 Nachbearbeitung der gescannten 
Wappenbilder 
Die einzelnen Wappenbilder werden anschließend nachbear-
beitet, d.h. der für die bildinhaltl iche Suche pr imär relevante 
Wappenschi ld w i rd mit dem Bi ldbearbeitungswerkzeug (Ado-
be Photoshop) freigestellt, wobei He lmz ier und Decken ent-
fernt, die äußere Kontur des Wappenschi ldes ggf. manuell ge-
schlossen und, wo nötig, der Kontrast zum Hintergrund ange-
hoben wi rd . Beide Bi lder, die Version der Gesamtansicht des 
Wappens als auch die des freigestellten Schi ldes, werden in 
der Datenbank abgelegt. 
Eine weitergehende Optimierung der Wappenbi lder für die 
derzeit exist ierenden Werkzeuge zur bildinhaltl ichen Suche 
bzw. spez ie l l der Formfeatures würde eine manuelle Aus-
zeichnung der E inze l formen auf dem Wappensch i ld erfor-
dern: eine solche manuelle „bildinhaltl iche" Erschließung aber 
verbietet sich allein aus Kostengründen; praktisch würde die 
Bearbeitungsleistung von durchschnittl ich 12 digital i s ierten 
Wappenbi ldern ohne textuelle Erschl ießung pro Stunde auf 
maximal 4 Wappenbi lder pro Stunde (je Mitarbeiter) s inken. 
Vor diesem Hintergrund drängt sich die Notwendigkeit einer 
Optimierung der Algorithmen zu r Autosegmentierung von Bil-
dern geradezu auf. Spez ie l l aus kunstwissenschaftl icher Sicht 
kann dabei die Bedeutung der Formerkennung gar nicht hoch 
genug angesetzt werden, beruhen doch ikonographische 
Analysen, Untersuchungen von Rezeptions- und/oder Werk -
stattzusammenhängen nahezu ausschl ießl ich auf formalen 
Analogien oder Ähnlichkeiten und stellen diese - angesichts 
der gerade in digitalen Bi ldarchiven höchst problematischen 
Aspekte des digitalen Colourmanagement - immer noch den 
zuverläss igsten und aussagekräftigsten Bestandteil der Bi ldin-
formation in kunsthistorischen Kontexten dar. 
4.3 Fachspezifische Erschließung 
Das Projekt H E R O N auf der Bas is des Siebmacherschen Wap-
penbuchs aufzusetzen, erschien schließlich nicht nur aus quan-
titativen Gründen s innvol l , sondern lag aufgrund der mitgelie-
ferten umfangreichen textuellen Informationen nahe. In einem 
dem Tafelteil mit den Wappenbi ldern vorangestellten Textteil 
s ind die B lasonierungen, d.h. die heraldisch korrekten Be-
schreibungen, sowie allgemeine genealogische Informationen 
zu den einzelnen Wappeneignern enthalten. Werden diese 
textuellen Informationen möglichst weitgehend automatisiert 
aufbereitet, so kann eine aufwendige intellektuelle fachliche 
Erschl ießung entfallen. 
In einem zweiten Arbeitsgang werden daher die Texte ge-
scannt, mit OCR-Software (Finereader 4 . 0 ) bearbeitet, korri-
giert und in den für die Recherche relevanten Bereichen er-
gänzt (Auflösung der Abkürzungen für heraldische Farben; Er-
gänzung altertümlicher Schre ibweisen der Fami l iennamen 
durch heutige Schreibweise). Da die alten Schreibweisen aus 
Kostengründen nicht im gesamten Text korr igiert werden und 
in Volltextanfragen somit u. U . Probleme auftreten können, fer-
ner auch fachliche Gründe einen Rekurs auf die Or ig inal in-
formationen notwendig machen, muß eine Abbildung des Or i -
ginaltextes erhalten bleiben; sie w i rd in einem eigenen Feld 
der Datenbank abgelegt. Die Textinformationen sind in der 
Datenbank differenziert nach Genealogie und Blasonierung -
letztere ihrerseits unterschieden nach Schild, Helm und Decken 
- recherchierbar; daneben wi rd Volltextsuche über alle Felder 
angeboten. 
4.4 Integrierter multilingualer Bildthesaurus 
Einen zusätzl ichen Komfort sowohl für den Fachwissenschaft-
ler als auch für den Heraldik-Laien - zugleich ein weiterer 
Schritt in Richtung eines intuitiven Mult imedia-Arbeitsplatzes -
bietet das HERON-Sys tem mit seinem integrierten Bildthesau-
rus, der die Suche nach bestimmten Bildelementen durch de-
ren exemplar ische V i sual i s ie rung erleichtert. Durch die be-
gleitenden Bi ldbeispiele w i rd der hierarchisch geordnete In-
dex von Sachbegriffen, die mit den bildinhaltserschließenden 
Texten verknüpft s ind, für terminologisch weniger Versierte 
nutzbar. Auch für fremdsprachliche Benutzer w i rd er so zum 
selbsterklärenden Recherchewerkzeug. Gleichzeit ig w i rd da-
mit die in der Herald ik nicht z u unterschätzende Schwierig-
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keit, ein vorliegendes Wappen korrekt zu blasonieren, elegant gelöst. Im Experten-
modus kann deshalb die Treffermenge auf der Ebene der verbalen Erschließung 
rasch eingrenzt werden. Die Integration eines englischen und eines französischen 
Fachthesaurus ist naher Zukunft geplant. 
4.5 Stand und Kosten der 
Digitalisierungsarbeiten 
Die derzeitige Datenbasis umfaßt etwa 2 5 0 0 im obigen Sinne vollerschlossene 
und digitalisierte W a p p e n mit den zugehörigen Textinformationen und darüber 
hinaus rund 3 0 0 0 digitalisierte Wappenbi lder, die noch textuell aufbereitet wer-
den müssen. Bisherige Untersuchungen zur Arbeitsleistung zeigen, d a ß die Voll-
erschließung jeden Wappenbi ldes durch studentische Hilfskräfte etwa D M 2 , 0 0 
kostet. Diese Kosten teilen sich je zur Hälfte auf die Digitalisierung mit Bildbear-
beitung der Wappendarstel lungen und die fachspezif ische Volltexterschließung 
der Blasonierungen auf. Pro Stunde können ca. 6 W a p p e n voll erschlossen wer-
den, wobei Formauszeichnungen nicht vorgenommen werden. Die vollständige Di-
gitalisierung und Erschließung von „Siebmachers großem W a p p e n b u c h " kann 
damit auf einen finanziellen Aufwand von ca. D M 2 6 0 . 0 0 0 veranschlagt werden. 
Ubertragen auf andere Anwendungsgebiete ist zu bedenken, d a ß der finanzielle 
Aufwand für die intellektuelle fachliche Volltexterschließung der Bildmaterialien, 
die nicht auf bereits vorliegenden Texten aufsetzen kann, um ein Vielfaches höher 
zu kalkulieren ist. Zusammenfassend ist also festzuhalten, d a ß die Erschließung 
der entsprechenden Bildsammlungen um so günstiger realisiert werden kann, je 
weniger Volltexterschließung zur Erzeugung qualitativ ausreichender Recher-
cheergebnisse benötigt wird. 
5 Ausweitung auf andere 
Anwendungsgebiete 
Wichtige Herausforderung für bildinhaltliche Recherchesysteme ist die Verallge-
meinerung und Ausweitung auf andere Anwendungsgebiete. Kommerzielle Syste-
me stützen sich größtenteils auf spezielle Anwendungsbereiche. Insbesondere auf 
dem Gebiet der medizinischen Bildverarbeitung von z.B. Tomographiedaten, dem 
Vergleich von Fingerabdrücken in Sicherheitssystemen, aber auch dem Vergleich 
von z.B. Trademarks oder Logos, haben dabei bildinhaltliche Recherchesysteme 
ihren Nutzen unter Beweis gestellt. Eine Ausweitung auf allgemeine Fotoarchive ist 
dagegen bisher nicht gelungen. Die spezifische Beschaffenheit der unterliegenden 
Bildsammlung fordert in der Regel, eine spezielle Menge von aussagekräftigen 
graphischen Merkmalen für jede einzelne Sammlung festzulegen, die i.a. nicht 
ohne Adaptionen auf anderen Sammlungen verwendet werden kann. 
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5.1 Spezifische Adaption der Werkzeuge 
auf unterschiedliche Bilddatenbestdnde 
Genau w ie die spez ie l le Auswah l der Features können auch 
Verarbeitungsschritte w ie z . B . die automatische Segmentie-
rung von Formen nicht ohne Anpassung für thematisch un-
terschiedl iche B i ldquel len übernommen werden. Effektive 
Segmentierungsalgor ithmen z . B . nutzen immer semantisches 
W i s s e n über das spezi f i sche Gebiet für die Erschl ießung der 
B i lder aus, ähnl ich z u r menschlichen Vorgehensweise, die 
durch die Er fahrung im Umgang mit einem Gebiet, immer 
effektivere Ergebnisse erz ie l t . Nahel iegend ist also die Aus-
weitung der bisher igen Anwendung zuers t in verwandte Ge-
biete, um dann später auf weitere Bereiche veral lgemeinern 
zu können. 
Abb. 3: Suchergebnis 
nach Mustern ähnlich zum ersten Beispiel oben links 
Z u r Ausweitung der bi ldinhalt l ichen Suche in andere kunst-
historische Gebiete oder sogar in al lgemeine kommerz ie l le 
Fotoarchive wurden erste Versuche auf dem Gebiet der Or -
namentik gemacht. (Benutzt wurde dazu das in [ 1 1 ] be-
schriebene HERON-Sys tem) . H ier wurden vor allem Texturm-
erkmale in Betracht gezogen, um per iodische Muster auf-
spüren und charakteris ieren z u können. Der wesentl iche An-
teil liegt ähnlich z u r Herald ik in den Textur und auftretenden 
Formen, da Farbmerkmale z u r Unterscheidung von Orna-
menten nur begrenzt einsetzbar s ind. Texturmerkmale haben 
sich dabei besonders im Hinbl ick auf die Per iodiz i tät eines 
Musters bei flächendeckenden Ornamenten, aber auch auf 
Granular ität und vorherrschende Direktionalität bewährt (vgl. 
Abb. 3). Für einzelnstehende Ornamente s ind analog z u den 
Wappenbi ldern Formmerkmale unverzichtbar. Aussagen über 
den Grund der berechneten Ähnlichkeit s ind aber häufig trotz 
befriedigender Ergebnis l isten nur schwer nachvollziehbar. S o 
findet man in Abbi ldung 4 sehr ähnliche Muster z u dem vor-
gegebenen Beispiel oben l inks (Ränge 3-4 , 7-8) . W a r u m als 
ähnlichstes B i ld al lerdings das Muster auf Rang 2 zurückge-
liefert w i r d ist perzeptionel l nicht nachvollz iehbar. M i t dem 
Auftreten einzelner perzeptionel l falscher Ergebnisse muß al-
so auch hier gerechnet werden. 
s i i U i l i i i t ! 
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Abb- 4: Suchergebnis 
nach floralen Mustern ähnlich zum Beispiel oben links 
Fehlerhafte oder irrelevante Objekte in der Ergebnisl iste lassen 
sich in der Abstraktion vom Or ig ina lb i ld leider nie ganz ver-
hindern. Für den Benutzer ist es dabei al lerdings wichtiger, 
alle relevanten Objekte garantiert zurückgeliefert zu bekom-
men, als die Anzah l der falsch zurückgelieferten Treffer zu mi-
nimieren. Es ist im S inne einer endgültigen Qualitätskontrolle 
also sinnvoller, den Benutzer einzelne falsche Ergebnisse aus 
einem im allgemeinen befriedigenden Gesamtergebnis her-
aussuchen zu lassen, als durch weitere adaptive Verfeinerun-
gen der graphischen Merkmale oder sogar Integration von Er-
klärungskomponenten die Recherchezeit zu verlängern. 
A u s kunsthistor ischer Perspektive erscheint die Ausweitung 
der am Beisp ie l der Hera ld ik entwickelten bi ldinhalt l ichen 
W e r k z e u g e auf eine Reihe ähnl ich st ruktur ierter Anwen-
dungsgebiete s innvol l . Denkbar ist sowohl eine Einbeziehung 
weiterer druckgraphischer Bi ldbereiche, spez ie l l solcher, de-
ren komplexe ikonographische Zusammenhänge sich in ein-
ze lne Bildelemente zer legen lassen, w ie beispie lsweise em-
blematische Darstel lungen. Anknüpfend an den oben ausge-
führten Testfal l der Ornament ik ist an Randornament ik in 
Handschriften w ie auch an Initialschmuck in Handschriften 
und Inkunabeln oder aber an Musterprägungen histor ischer 
E inbände z u denken. Daß im gedruckten Bereich nicht nur 
Bi lder im ikonographischen S inn , sondern auch Bi ldmuster 
im typographischen S inne mit H i l fe der beschriebenen bil-
dinhalt l ichen Recherchewerkzeuge aufgespürt und damit 
zentrale Probleme der Inkunabelforschung in neuem Licht ge-
sehen werden könnten, ist ein aus buchgeschichtlicher Sicht 
weiterer interessanter Aspekt. 
E ine Erweiterung des Untersuchungsfeldes vom druckgraphi-
schen Bereich auf den der Ma le re i hat mit den oben ge-
nannten Problemen des Colourmanagement z u rechnen, ist 
aber insbesondere durch die Mögl ichkeiten der Texturanaly-
se (z.B. Malduktus) erfolgversprechend. Trotzdem spielt auch 
hier die Formerkennung wieder eine wicht ige Rolle. Not-
wendig s ind auch die Adaption der Segmentierungstechni-
ken auf die speziel len Anforderungen der Vorlagen, in die-
sem Fall der Gemälde, die sich in der P räz i s ion ihrer Kontu-
renführung von druckgraphischen Vor lagen deutlich unter-
scheiden. 
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6 Technische Probleme in der 
Digitalisierung heraldischen 
Bildmaterials 
Die wesentlichen technischen Probleme bei der Digital is ierung 
heraldischer Bestände zu r Anwendung für eine bildinhaltl iche 
Recherche lassen sich w ie folgt aufgliedern: 
• Farberkennung von Schwarzweißb i ldern 
• Autosegmentierung der auftretenden Formen 
• Heterogene Datenquellen 
• Aus l ieferung des B i ldmater ia ls in diversen Formaten und 
Qualitätsstufen 
Der Anwendung in der H e r a l d i k l iegen, w i e bereits er-
wähnt, ledigl ich s c h w a r z w e i ß e Darstel lungen in den Stan-
dardwerken als Datenbasis zugrunde. Die E r zeugung von 
Farbh i s togrammen für den Gebrauch in v i suel len Recher-
chesystemen ist daher nicht direkt möglich. M i t Methoden 
der digitalen Bi ldverarbeitung ist es im H E R O N - P r o j e k t je-
doch gelungen, spezie l le Farbhistogramme und F a r b s k i z z e n 
e infarbiger Wappenb i lde r z u berechnen [13 ] . Diese kön-
nen als Grundlage für eine farbbasierte bi ldinhalt l iche Su-
che dienen. 
Spez ie l l für die Anwendung in der Hera ld ik bedeutet Seg-
mentierung die Frei legung der abgebildeten F iguren oder 
Ze ichen, die in druckgraphischen Wappensammlungen im 
Regelfall auf einem schraff ierten Hintergrund l iegen. Solche 
Schraff ierungen stellen für gängige Segmentierungsverfah-
ren, welche häufig auf der Annahme beruhen, d a ß z u seg-
mentierende Bi ldtei le in einer (fast) einheitl ichen Farbe vor-
l iegen und ih re Umrandung einen deutl ichen Farbunter-
schied zum Hintergrund darstel lt, ein erhebl iches Problem 
dar. Ungünst igerwei se gehen nämlich Schraff ierungen fast 
immer di rekt in die Objektkonturen über und verhindern so 
eine Segmentierung durch herkömmliche Algor i thmen. Auch 
hier wurde ein erstes Verfahren entwickelt, das es erlaubt, 
störende Schraff ierungen z u entfernen und so zumindest se-
miautomatisch heraldische F iguren f re izu legen [13 ] . 
A l s ein g roßes Problem bezügl ich der Ausweitung auf an-
dere Anwendungsgebiete ist die Notwendigkei t der Verar-
beitung heterogener Datenquellen anzusprechen. H ierbei ist 
darauf zu achten, daß nicht nur die Nut zung der spez i f i -
schen bi ldinhalt l ichen Features auf das Anwendungsgebiet 
abgest immt werden muß, sondern auch Vorverarbeitungs-
schritte w ie die automatische Segmentierung von Formen im-
mer spez i f i schen Fachwis sens bedarf, um effektiv einsetz-
bar z u sein. Bei der E r sch l ießung einer neuen Datenquelle 
s ind also nicht nur phys ische Parameter w ie Scanqualitäten 
oder die Ar t der fachlichen Annotationen dem Datenbestand 
indiv iduel l anzupassen, sondern auch die Menge der aus-
sagekräftigen graphischen Merkmale neu z u bestimmen und 
Algor i thmen z u ihrer Extrakt ion oder z u r Segmentierung ent-
sprechend fachspezi f i scher Vorgaben z u modi f i z ieren. 
Im Rahmen der Ausgabefähigkeiten von Bi ldrecherchesyste-
men ist das spez ie l le Anwenderprof i l z u beachten. W i c h t i g 
ist die Verfügbarkeit von Bi ldmater ial in unterschiedlichsten 
Qual itätsstufen und Bi ldformaten, denn z . B . ist die zeitspa-
rende Übert ragung von B i ldern in einer reduzierten Auflö-
sung bei weitem ausre ichend, um sich einen ersten 
Uberbl ick über diverse B i ldersammlungen im Internet z u ver-
schaffen, wenn jedoch einzelne Bi ldobjekte etwa z u r Verif i-
z ie rung von Detai ls oder z u m Ausdruck benötigt werden, 
s ind hohe Auf lösungen oder bestimmte Bi ldformate unab-
dingbar. Ex i s t ie rende kommerz ie l le Datenbanksysteme se-
hen bereits die Mögl ichkei t z u r Aus l ieferung von Bi ldmater i -
al in diversen Formaten und Qualitätsstufen vor [1 1], Doch 
in diesen Systemen ist pr imär nur die Speicherung eines ein-
z igen Referenzformats vorgesehen, aus welchem alle ande-
ren Formate für die Ausl ieferung konvertiert werden müssen. 
Für eine optimale Kostenersparn i s ist es jedoch wünschens-
wert , häufig angefragte Bi ldformate nicht jedesmal neu z u 
konvert ieren sondern bereits in der Datenbank gespeichert 
z u haben. Das Opt im ie rungsprob lem l iegt dabei in dem 
Mehraufwand des zu r Verfügung gestellten Massenspeichers 
gegenüber beschleunigten Aus l ieferungszei ten durch einge-
sparte Konvert ierungszei ten. Auch h ie r zu wurden im Rah-
men des H E R O N - P r o j e k t s bereits erfolgversprechende Algo-
rithmen entwickelt [15 ] , 
7 Zusammenfassung 
und Ausblick 
A l s Beispie l einer interd isz ip l inären Vorgehensweise bei der 
E r sch l ießung einer kunsthistor ischen B i ldsammlung im Hin-
blick auf den Auf- und Ausbau Digitaler B ibl iotheken nimmt 
das Projekt H E R O N im histor ischen und kunsthistor i schen 
Bereich eine herausragende Stel lung ein. E r s tmals wurde 
versucht, die Algor i thmen eines bi ldinhalt l ichen Recherche-
systems dem speziel len Anwendungsgebiet anzupassen, da-
bei aber die Mögl ichkei t für Erweiterungen und die E inbin-
dung heterogener Retr ievalkomponenten und Datenquellen 
offenzuhalten. Die Zusammenführung verschiedenster nut-
ze r spez i f i scher Anforderungen aus der S icht einer fachwis-
senschaftl ichen Kl ientel, für die die intensive E inbez iehung 
nicht nur von Text- sondern auch von B i ldmater ia l ien am 
computergestützten Arbeitsplatz kennzeichnend ist, bedeutet 
einen wichtigen Schr itt auf dem W e g z u r Erstel lung multi-
medialer Systeme für Kunsthistor iker, aber auch interessierte 
Laien. 
Für die Weiterentwick lung bi ldinhalt l icher Recherchewerk-
zeuge kann letztendl ich aus kunsth i s tor i scher S icht nicht 
nachdrückl ich genug darauf h ingewiesen werden, d a ß 
Bi ldinformationen in ihrer Gesamtheit mehr ausdrücken, d.h. 
mehr wahrnehmbare Informationen beinhalten, a l s s ich 
selbst bei ausgefei l ter Beschre ibungssprache und mit 
großem Zeit- (i.e. Kosten-) Aufwand sprachl ich erfassen las-
sen. Im Hinbl ick auf die angestrebte Veral lgemeinerung der 
W e r k z e u g e und die Ausweitung auf weitere kunsthistor ische 
Anwendungsgebiete ist daher in Betracht z u z iehen, daß 
die Bereitstel lung bi ld inhalt l icher Recherchemöglichkeiten 
nicht nur die E inführung neuer und leistungsfähigerer Such-
werkzeuge bedeutet: Vielmehr eröffnen diese W e r k z e u g e 
auch eine Chance zu r Objekt iv ierung resp. Di f ferenz ierung 
v i sue l le r W a h r n e h m u n g e n von bi ld l ichen Objekten und 
könnten damit tatsächlich in innovativer W e i s e z u r Berei-
cherung kunstwissenschaftl icher Analysemethoden betragen. 
H ie r kündigen sich, w ie erste Versuche im Bereich der Em-
blematik gezeigt haben, interessante S z e n a r i e n für die di-
versen Felder der Rezept ionsforschung und spez ie l l der Un-
tersuchung ikonographischer und bi ldsemantischer Tradit io-
nen an. 
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